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Abstract 



A cross arm (42) is located on the second moving carriage (40), which at the end side is aligned for the reception 
of a scanning head, also adjusting units for adjusting the two carnages along their respective coordinate axes 
(X,Y). The first guides (9,10) arranged at one side of the machine bed (1) are aligned parallel to each other and 
carry guide tracks. The guide tracks are displaced against each vertically and horizontally. The first carriage (19) 
is supported on these at discrete bearing points (I to V). The mass point of gravity of the system, including both 
carriages (19,40), the column (20) and the cross arm (42), lies essentially on a vertical plane running between or 
behind the displaced guide tracks (14,15;16,17). 
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Beschrribung 

Die Erfindung betrifft eine FormmeBmaschine in 
Auslegerbauart, mit einem eine WerkstQckaumahme 
tragenden Maschlnenbett, mrt einem an dicscm in Rich- 5 
tung einer emen horizontalen Koordinatcnachse (Y) 
auf ersten Fuhningsmittein verfahrbar gelagerten er- 
sten Verschiebeschlitten, mit einer dem ersten Verschie- 
beschlitten zugeordneten vertikalen S&ule, mit einem an 
dieser in Rich tung einer zweiten vertikalen Koordma- io 
tenachse (Z) auf zweiten FQhnmgsmitteln verfahrbar 
gelagerten zweiten Verschiebeschlitten, mit einem auf 
dem zweiten Verschiebeschlitten gelagerten Ausleger, 
der endseitig zur Aufnahme ernes Tastkopf es eingerich- 
tet 1st sowie mit Stelleinrichtnngen zur Verstelhing der 15 
bekien Verschiebeschlitten langs ihrer jcweiligen Koor- 
dinatenachse. 

FormmeBm aschinen linden beispielsweise in der Fer- 
tigungskontrolle erne wehe Anwendung, urn Oberflfi.- 
chen von Werkstflcken kommuieriich abzutasten (Scan- 20 
ning) und etwaige Formabweichungen vom Sollwert- 
verlauf i estzusteOen. Die MeBergebnisse werden entwe- 
der auf MefiprotokoHen aufgenommen Oder unmittel- 
bar in Signale umgewandelt, die zur Steuerung oder 
Ree influ B u ng von Fertigungsablaufen benutzt werden, 25 

Sic sind u.a. in Portal und in Auslegerbauweise ge- 
brauchlich, wobei sich die Fortalbauweise (vgL bspw. 
DE 41 32 333 Al insbesondere durch eine gute Zugang- 
lichkeit des MeBortes an dem auf der Werkstuckaufnah- 
me aufgenomxnenen Werkstflck auszeichneL Urn die er- 30 
forderhche Stabilitat des Maschinenaufbaus zu errei- 
chen und damit den im Nanometerberetch Hegenden 
Anf orderungen an die Mefigenauigkeit zu gcnflgen, sind 
die bekannten Pormmftftnmsrhingn in Auslegerbauart 
typischerweise mit einem durch konstnxktive MaBnah- 35 
men extrem steifen Mascfainenbett ausgebiklet, das h&u- 
fig aus Granit bergestellt ist and auf dem Ober den er- 
sten Verschiebeschlitten die vertikale Saule abgestfltzt 
ist, die ihrerseits wiederum entweder massiv oder in 
schwerer GuB- oder StahlscbweiBkonstruktion aufge- 40 
baut ist. Die FObrungsbahnen fur den ersten Verschie- 
beschlitten liegen in der Regel — gegebenenfaBs ver- 
tieft — in der waagrechten ebenen Tischflache des meist 
paraDelepipedf&rniigen Mascmnenbettes. Ihr Abstand 
in der HorizontaJebene ist mh Rucksicht auf die erfor- 45 
derliche Standsicherheit der S&ule gewfihh, wobei die 
FQhnmgsmittel so ausgebiklet sind, dafl ein Verdrehen 
der S&ule urn ihre Vertikalachse bei der Horizontalver- 
schiebung ausgeschiossen 1st Bckannt ist es auch aus 
der DE32Q8 412, die FOhrungsbahnen an emen einzi- 50 
gen massiven horizontalen Balken auszubilden, der an 
der Bedienungssehe abgewandten Seite des Maschmen- 
bettes etwa in der H5he des MeBtisches angebracht ist. 
Ein solcher Balken crgibt notwendigerweise eine kleme 
FQhrungsbreite for den darauf gelagerten Verstellschlit- 55 
ten, abgesehen davon, daJ3 seine verwindungssteife Auf- 
hangung bei einem nicht massiven Maschlnenbett auf- 
wendigist 

For den an der Saule auf und ab beweghch gefOhrten 
zweiten Verscbiebeschlitten, der den Ausleger trfigt, «j 
gelten grundatttzBch ahniiche Konstniktioiisprinzxpien, 
mit der Folge, daB sich insgesamt ein schwergewichiiger 
Maschinenaufbau mit entsprcchend groBer trfiger Mas- 
se aller bewegten Teile ergibt Ein Beispiel einer solchen 
FormmeBmaschine in Auslegerbauart ist schematisch in *5 
der US-PS 4 621 434 veranschaulicht, bei der die verti- 
kaJe Saule im Prinzip in Gestah eines massiven Rah* 
mens ausgebiklet ist. 
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Abgesehen von dem mit einer solchen schweren Kon- 
struktionsweise verbundenen boben Kostenaufwand 
beehrtrfichtigt die notwendigerweise vorhandene groBe 
trflge Masse der bewegten TeQe das dynamlsche Ver- 
hahen der FormmeBmaschine, Verfahrbewegungen der 
Verschiebeschlitten, cLh. der Saule und des Auslegers 
kdnnen wegen der auftretenden Massenkrifte nor mh 
verhiltnismflfilg geringen Beschleunigungen hzw. Ver- 
z&gerungen erfolgen, mh dem Ergebms, daB die Je weds 
erforderhchen Einstell- und Nebenzeiten be slim mte 
Mmdestwerte mcht unterschreiten kdnnen, die for eine 
Reihe von AnwendungsfaJlen als zu groB empfunden 
werden. 

Davon abgesehen bedingt die nebenelnander liegen- 
de Anordnung der FQhnmgsmittel fur den die S&ule 
tragenden ersten Verschiebeschlitten im Bereiche der 
Tischflache des Maschmenbettes eine entsprechende 
Tiefe des Mascmnenbettes und damh einen betrichtli- 
chen Platzbedarf for die ganze FormmeBmaschine. 
Gnmdsatzftch ahnKches gilt auch fur eine aus der 
DE 28 21 360 Al bekannte Koordinaten-MeBmaschine 
der sogenannten Pmolenbauart, bei der das Maschlnen- 
bett anschlieBcnd an den MeBtisch mit einer aufragen- 
den, vertikalen Wand ausgebiklet ist, auf deren dem 
MeBtisch zugewandten Vordersehe der Verstellschlit- 
ten angeordnet ist. Der VersteDschlitten ist auf zwei im 
Abstand zueinander angeordneten FOhrungsbahnen 
verschieblich gelagert, die sowohl horizontal als auch 
vertikal gegeneinander versetzt sind. Da der Massen- 
schwerpunkt der den Verstellschhtten bemhahenden 
Baugruppe oberhalb des MeBtisches vor der Wand 
fiegt, ist der Versteuschlitten an seiner oberen Ffthrung 
auch sehhch gefessell Diese Ausbfldung des Maschi- 
nenbettes bedingt einen erheblichen Aufwand und ei- 
nen betrachtlichen Platzbedarf for die ganze Maschme. 

Aufgabe der Erfindong ist es deshalb, eine FormmeB- 
maschine in Auslegerbauart zu schaffen, die sich durch 
einen ein fa chen platzsparenden Aufbau auszeichnet 
und die im Vergleich zu dem eriauterten Stand der 
Technik ein wesenthch verbessertes dynamisches Ver- 
hahen hat und damit eine Verkarzung der Neben- und 
damit der Zeh pro Mefizyklus insgesamt erlaubt. 

Zur Losung dieser Aufgabe weist die eingangs ge- 
nannte Formnrn*ftfw» *r bin e erMndungsgemaB die Merk- 
male des Patentanspruches 1 auf. 

In einer bevorzugten Ausfohrungsform weisen die er- 
sten Fahrungsmittel zwei Ffmrungsbalken oder -schie- 
nen auf, die die Fmvungsbahnen bSdende Filch en tra- 
gen und die eine rechteckige oder quadra tische Quer- 
schnhtsgestah haben, wobei aber grundsfitziich auch an- 
dere Querschnittsprofilf onnen, einschhefilich kreiszylin- 
drischer und dreieckf6rmiger in Frage kommen, so daB 
die Fuhrungsschienen auch in Form von Prismen oder 
Hoh^nrofilen ausgeblldet sein kdnnen. Durch die ersten 
FuJvungsmittel ist an der RQckseite des Maschinenbet- 
tes eine schrfige Ebene definiert, die mit der Horizonta- 
len einen Winkel von wenigstens 20° einschliefit der in 
einer praktischen Ausfuhrungsfbrm vorzugsweise bei 
60° liegt. 

Dadurch, daB der erste Verschiebeschlitten mit der 
Saule an der Rnckseite des Bettes prakdsch in einer 
"Schragfuhrung* verschiebheh geffihrt ist, ergibt sich ei- 
ne sehr platzsparende Anordnung fur die FormmeBma- 
schine, wobei gleichzehig im Vergleich mh dem Stand 
der Technik auf der Saule bei gleicher FOhrungslange 
ein grdBerer Hub fur den zweiten Verstellschlitten vor- 
handen ist Zudem ist die Saule mh dem ersten Verschie- 
beschlitten an dem Maschlnenbett sehr standsicher mit 
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weft auseinander liegenden Lagerstellen gefQhrt, wobei 
die BetthShe fQr die Funruugslange mit ausgeautzt wird, 
weil die Funrungsmittei wenigstens eine untere Fuh- 
rungsbahn an der Maschinenbettruckseite in der Nahe 
der Aufstellflache des Maschinenbettes imd we nigstens 5 
eine and ere obere Fuhrungsbafan im wesentfichen in der 
Nahe der Maschinenbettobersdte aurweisen Bei der 
neuen Konstruktk>n iiegen der Masscn- und der Rei- 
bungsschwerpunkt nahe beieinander, so dafi sich sehr 
gtastige dynamische VerhaJtnisse ergeben. Die bciden 10 
Schwerpunkte iiegen auf oder in der Nahe der oberen 
Fuhrurujsmitte!. wobei auch die Angriffsstelle der Stefl- 
emrichtung for den ersten VerschiebeschJhten in der 
Nahe dteser oberen FOhrungsmittel angeordnet 1st, so 
da£ sich zusammen mit der Ieichtgewichtigen Konstruk- 15 
tion der bewegten Teile hervorragende dynamische Ei- 
genschaften der neuen FormmeBmaschine ergeben, die 
z. R bei einer ausgefuhrten Maschine eine Umsteuc- 
rungsfrequenz von bis zu 50 Hz erlauben. 

Die FormmeBmaschine zeichnet sich somh durch 20 
sehr gute Funrungsverhaltnisse sowohi fQr den ersten 
als auch fur den zweiten Verschiebeschlitten aus, wobei 
die Anordnung mit Vorteil derart getroffen ist dafi we- 
nigstens einer dteser Verschiebeschlhten auf den Fob* 
rungsbahnen seiner zugehdrigen Funrungsmittei an fQnf 25 
Lagers telle n abgestQtzt 1st, die im wesentlichen auf den 
Schenkein eines gedachten L Iiegen. Dabei kfinnen je- 
weils vier — gegebenenfalls paarweise einander gegen- 
uberliegend angeordnete — Lagerstellen mogiichst 
weit beabstandet auf Fuhrungsbahnen eines gemeinsa- 30 
men FQhningsmitteis fiegen, wahrend die fonfte Lager- 
steile durch das erwahnte Prinzip der L-f6nnigen An- 
ordnung in groBtmogfachem seidichem Abstand davon 
angeordnet 1st, derart dafi eine grofie Stabilitat der ge- 
fOhrten Teile gewahrieistet ist Durch die funf zweckent- 35 
sprechend angeordnet en Lagerstellen erfolgt eine Fes- 
selung des jeweiligen Verschiebeschlittens in Bezug auf 
funf Freiheitsgrade, wahrend die Fesselung in Bezug auf 
den sechsten Frefheitsgrad vorzugsweise durch die 
Steiieinrichtung Qbernommen werden kann. 40 

Die Saule ist in einer bevorzugten Auafilhrungsform 
im wesentlichen scheibenf Ormig mit quer zu den ersten 
Funrungsmhteln verlaufend angeordneten Breitseiten 
sowie mit im wesentlichen keilformigen Querschnht 
ausgebildet Ihre brdtere Stirnflache west dabei zur 45 
Maschinenbettruckseite, so dafi sich em Hdchstmafi an 
Steifigkeit ergibt Von den erwahnten funf Lagerstellen 
sind zweckmaBigerweise drei unmhtelbar an der schei- 
benfdrmigen Saule angeordnet, wahrend die verblei- 
benden Lagerstellen (oder zumindest eine von diesen) so 
im seitlichen Abstand von der Saule vorgesehen 1st 
Praktisch kann diese Anordnung derart verwirklicht 
werden, daB der erste Verschiebeschlhten in der Drauf- 
sicht im wesentlichen von einem gedachten Dreieck urn- 
grenzt ist, von dem eine Seite durch die Saule und eine 55 
daran anschlieBende Seite durch eine vorkragende 
Armkonstruktion gebildet ist, die endseitig die wehere 
Lagerstelle oder -steflen enthah und gegen die gegebe- 
nenfalls die Saule einseitig ttber zumindest einen Tefl 
ihrer Hone abgestutzt ist so 

Nach grundsatzlich ahnHchen Prinzipien ist mit Vor- 
teil auch der zweite VerschiebeschHtten aufgebaut Er 
we ist ein Lagerstellen tragendes Basisteil und einen dar- 
an nach unten ragend angeordneten Fortsatz auf, an 
dem wenigstens eine der Obrigen Lagerstellen im verti- ss 
kalen Abstand von den Lagerstellen des Basistetles auf- 
genommen ist Die vertikale Lange des Fortsatzes ent- 
spricht zweckmaBigerweise etwa dem vernkalen Ab- 



stand zwischen d f" ersten Fuhrungsmhteln an dem Ma- 
schinenbetL Dadurch wird errekht dafi fQr die Fflb- 
rungsiange des zweiten Verschiebeschltttens die Hdhe 
des Maschinenbettes mit ausgenutzt wird 

Um die trage Masse der bewegten Teile auf ein Mini- 
mum zu reduaderen, ist die Saule in der Regel weitge- 
hend als Hohikorper ausgebildet wahrend die erwahnte 
vorkragende Armkonstruktion des ersten Verschiebe- 
schlittens und der nach unten ragende Fortsatz des 
zweiten Verschiebeschfittens ebenfaOs aus Ieichtge- 
wichtigen Knnstruktkmselementen nach Art eines hob- 
ten Gehauses aufgebaut sind. 

DafQr kdnnen, abgesehen von Streben oder Gftter- 
werkskonstruktionen, als Konstruktionselemente dflnne 
Bleche oder faserverstarkte KunststofFplatten Verwen- 
dung finden, wobei sich Knnststoffverbundplatten mit 
Kohlefaserverstarkung als besonders zweckmafiig er- 
wiesenhaben 

Die scheiben- oder leistenfdrmig ausgebOdete Saule, 
die auf einer Sehe gegen die vorkragende Armkon- 
struktion abgestutzt ist, bietet auf der anderen Seite 
eine freie Breitseite, die auf der Ruckseite des Maschi- 
nenbettes im Bereiche der ersten Fuhrungsmittel prak- 
tisch bis in die unmi ttelbare Nahe der Aufstellflache des 
Maschinenbettes herunterragt und die damit eine voile 
Ausnutzung der durch die Lange der Saule gegebenen 
maximalen Hublange gewahrieistet ohne daB dadurch 
Ehibufien hinsichtfich der Fuhrungslange des zweiten 
Verschiebeschllttens in Kauf genommen werden muB- 
ten, Zur Funning des zweiten Verschiebeschlittens wei- 
sen die an der Saule vorgesehenen zweiten FQhrungs- 
mittei vertikale Fuhrungsbahnen auf, die im Bereiche 
dieser fresen Breitseite und auf einer daran anschlieBen- 
den Stirnseite der Saule angeordnet suni 

Auf dem neben der Saule an deren freien Breitseite 
auf und ab verfahrbar gelagerten zweiten Verschiebe- 
schlitten ist mit Vorteil ein in Richtung einer dritten 
iCoordinatenachse (R) verfahr barer dritter Verschiebe- 
schlitten geiagert der den Ausleger tragt und dem an 
dem zweiten VerschiebeschHtten angeordnete dritte 
Fuhrungsmittel zugeordnet sind. Diese FOhrungsmittel 
kdnnen ein im Querschnht im wesentlichen dreieckfdr- 
miges Fuhrungsteil aufweisen, das vorzugsweise als 
Hohlk6rper ausgebDdet ist der auf dem Basisteil des 
zweiten Verschiebeschlittens angeordnet ist und Fuh- 
rungsbahnen tragt die in zueinander winkhg verlauf en- 
den Ebenen liegen. Auf dem Fuhrungsteil sitzt der dritte 
Verschiebeschlhten, der das Fuhrungstefl damit teflwei- 
se ubergreift und gegen dessen Fuhrungsbahnen wie- 
derum an fflnf diskreten Lagerstellen abgestutzt ist die 
mit ROcksicht auf die Erzielung einer mogiichst groBen 
Fuhrungslange zweckentsnrechend angeordnet sindL 
Sie Iiegen wiederum auf den Schenkein eines gedachten 
L und bewirken eine Fesselung des dritten Verschiebe- 
schlittens in Bezug auf funf Freiheitsgrade; in Bezug auf 
den sechsten Freiheitsgrad flberninimt die Steiieinrich- 
tung die Fesselung. 

Der auf dem dritten Verschiebeschlhten angeordnete 
Ausleger kann zur Erzielung einer wehmdgikhen Oe- 
wichtsersparung nach Art eines HohlprofOes ausgebU- 
det sent das mit Vorteil fiber eine Kolhsionsschutzein- 
richtung an dem dritten Verschiebeschlitten geiagert ist 
Schliefilich erlaubt es die spezielle AusbDdung der Saule 
und der Verschiebeschlitten bei der neuen FormmeB- 
maschine das Maschinenbett in der Drauf stcht im we- 
sentlichen Lrformig auszubilden, wobei die WerkstCck- 
aufnahme im Bereiche eines Schenkels des L angeord- 
net ist und die Fuhrungsmittel an der Ruckseite des 
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Mascbinenbettes im Bereiche des anderen Scbenkels 
des L vorgesehen sind. Abgesehen von dem geringen 
Platzbedarf fOhrt diese Form des Maschinenbettes zu 
der MSglichkeit elner ergoncaniscfa gunstigen Bedie- 
mmg der Msschine mh kurzen Griffwegen f fir die Be- 
dienungsperson, wahrend andererseits eine fQr die Tem- 
peraturstabtlitat der ganzen FormmeBmaschme gege- 
benenfalls erf orderhche Kapselung mit einfachen geo- 
metrischen Vernal tnissen fOr das Gehause so angeord- 
net werden kann, dafi die Werkstuckaufnahme und das 
zu vermessende Werkstfick jederzeh frei zuganglicfa 
bleiben. 

Das Konstruktionsprinzip der ueuen Mefimaschine 
kommt wie erlautert ohne scbwere Konstruktionsteile 
fur die Verschiebeschlitten, die Saule und dergieichen 
aus. Diese Elemente sind in Leichtbauwetse anf optima- 
le Steifigkeit ausgelegt so dafi skh schon von der Kon- 
struktion her erne hohe Mefigenauigkeit ergibt Um un- 
vermeidbare Fonnabweichungen der Funrungsbahnen 
oder Formveranderungen der Sfiule und der Verschie- 20 
beschlitten insoweh auszugleichen, daB sie keinen Ein- 
fluB auf das MeBergebnis haben, ist in emer bevorzug- 
ten AusfOhrungsform die Anordnung derart getroffen, 
dafi zumbidest mit dem Maschinenbett und der Saule 
gerade Noxmale verbunden sind, die parallei zu der je- 25 
we ils entsprechenden Koordinatenachse ausgerichtet 
und von Lager- und Fohrungskraften im wesentlichen 
frei gehalten sind Diese Normale sind fiber ihnen starr 
ztigeordnete, auf eine Relativbewegung aneinander an- 
schliefiender Normale zu einander ansprechende Sen- 
soren mitemander gekoppeh, durch die eine solche Re- 
lativbewegung nacb Grdfie, Art und Richtung feststeH- 
bar ist und die entsprechende Signale an einen Rechner 
abgeben, der das MeBergebnis oder die jeweulge Lage 
des Tasters im Raum korrigierende KorrekturgrdBen 
errechnet Wesentlkh ist. daB durch diese Normale em 
von dem eigentlichen Transportsystem fQr die Verschie- 
beschtitten und den Taster abgekoppehes eigenes Fun- 
rungs- oder Bezugssystem gebildet ist, das von an den 
Verschiebeschlitten angeordneten Abtasteinrkfatungen 40 
oder Sensoren unter Brzeugung von Korre k l m sjgnalen 
fur den Rechner Iaufend abtastbar ist Ist die FormmeB- 
maschine mit einem dritten Verschie beschlitten ausge- 
rustet, so ist an dem zweiten VerscMebeschlitten eben- 
fails em parallel zu der entsprechenden Koordinaten- 
achse ausgericbtetes Normal befestigt, das mh dem an 
der Saule angeordneten Normal fiber entsprechende 
Sensoren gekoppeit ist, die ausgangssemg mit dem 
Rechner verbunden ist Mit anderen Worten heiBt dies, 
daB auch dieses Normal Tefl des erwfihnten Bezugssy- 
stemes ist Die Sensoren sind an den Kopphmgsstellen 
zweier Normale jeweus derart voneinander beabstan- 
det und ausgerichtet angeordnet, daB sie jeweus wenig- 
stens zwei winklig zuemanderstehende Sehen eines der 
Normale abtasten, derart daB die fQr die -mfitfir*** Rela- 
tivbewegung der beiden jeweus emawfo r zugeordneten 
Normale kennzeichnenden, translatorischen Bewe- 
gungskomponenten sowie Kipp- und Drehbewegungs- 
komponenten durch entsprechende Signale erfafit wer- 
den. 

Die neue FormmeBmaschme kann im obrigen furjede 
Art von Oberflachenabtastung eingesetzt werden, wozu 
in ihren Ausleger jewefls ein entsprechender Taster ein- 
gesetzt wird Bei Verwendung eines 3-D-Tasters kann 
sie auch als KoordinatenmeBmaschine Verwendung fin- 
den. 

In der Zekhnung 1st ein Ausfunrungsbeispiel des Ge- 
genstandes der Brfmdung dargestellt Es zeigen; 
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Fig; t eine FormmeBmaschme gemafi der Erflndimg 
in perspektivischer teflwcisc schematischer Darstellung, 

Fig. 2 die FoitnmeBmaschme nach Fig, 1 in der 
Drnunocfat, 

Fig. 3 die FonnmeBmaschine nach Fig. 1 in einer Sei- 
tena ns icfat 

Fig; 4 die FormmeBmaschme nacb Fig. 1 mit abge- 
nommenem zwehem Verschiebeschlitten in der Z-Rich- 
tung, in einer perspektrvischen Darstellung entspre- 
chend Fig. 1, 

Fig. 5 die FormmeBmaschme nach Kg. 1 mit abge- 
nommenem erstem Verschiebeschlitten in der Y-Rich- 
tung, in einer perspektivischen Darstellung entspre- 
chend Fig. 1, 

Fig. 6 in einer Sekenansicht entsprechend der Buck- 
richtung VI der Fig. 2 Im Ausschnitt mit schematiscfa 
Iediglich mit ihrem UmriB angedeuteter Saule zur Ver- 
anschauhchung der Fuhningsmittel fur den ersten Ver- 
schiebeschlitten in einem anderen MaBstab, 

Fig. 7 den ersten Verschiebeschlitten der FormmeB- 
maschme nach F|g. 1 in einer perspektivischen Darstel- 
lung, in einer schrfig von links unten nach rechts oben 
gehenden Bhokrichtung unter Veranschaulichung der 
Unterselte der von der Saule seitlich vorkragenden 
AjTnkonstruktion. in einem anderen Mafistab, 

Fig. 8 den ersten und zweiten Verschiebeschlitten der 
Fc^nmefimaschine nach Fig. 1 , in perspektivischer Dar- 
stellung bei abgenommenem Ausleger in einem anderen 
MaBstab, 

Fig. 9 die Anordnung nach Fig. 8 in der Drauf sicht, 
Fig. 10, 11 die Anordnung nach Fig. 8 in zwei ver- 
schiedenen Settenansichten, 

Fig. 12 die Anordnung nach Fig, 9 in einem anderen 
MaBstab sowie im Ausschnitt zur Veranschaulichung 
von Einzelheiten der Funrungsmittel fur den zweiten 
Verschiebeschlitten in der Draufsicht entsprechend 
Fig. 9, 

Fig. 13 den zweiten Verschiebeschlitten der Form- 
meBmaschme nach Fig. 1 in veremrachter perspektivi- 
scher Darstellung und in einem anderen Mafistab, 

Fig. 14 den zweiten Verschiebeschlitten nach Fig. 13 
mit aufgebautem Normal unter Weglassung des nach 
unten gerichteten Fortsatzes in perspektivischer Dar- 
stellung, 

Fig. 15 das aus drei Normal en gebildet e FUhrungssy- 
stem der ForntmeBmaschine nach Fig. 1 in einer per- 
spektivischen Darstellung und in einem anderen MaB- 
stab und 

Fig. 16 eine Emzelheit der Halterung eines Normals 
nach Kg. 15 im axialen Schnrtt, in einer Sehenansicht 
und in einem anderen Mafistab. 

Die in der Zrichmmg dargesteBte Formme&maschine 
in Auslegerbauart weist wie insbesondere aus den 
Fig. 2 und 5 zu ersehen, em in der Draufsicht im wesent- 
lichen I^fOrmiges Maschinenbett 1 auf, das in Gufi- oder 
StahlscbweiBkonstniknon ausgefuhrt ist Das Maschi- 
nenbett 1 ist gegen den FuBboden fiber eine elastische 
Dreipunkdagerung abgestfltzt von der eine Auflager- 
steBe bei 2 in FSg. 1 dargestellt ist Sie verfugt Ober einen 
als Gummimetalheil ausgebildeten AufsteUfufi 3, der 
fiber eine Stellspindel 4 hcVhenverstellbar in einer ent- 
sprechenden seitHchen Ausnehmung 5 des Maschinen- 
bettes t auf genommen ist Auf der horizontalen ebenen 
Tischflache 6 des einen Schenkels des L-fdrmigen Ma- 
schinenbettes 1 ist eine in Gestalt eines Runddrehtisches 
7 ausgebildete WerkstQckaufnahme angeordnet in die 
ein zyiindrisches Werkstfick 8 eingesetzt 1st das von der 
FormmeBmaschme gerade vennessen werden solL 



DE 43 45 094 C2 



8 



An der Rflcksertc des anderen Scnenkeb des L-formi- 
gen Maschlnenbettes 1 sind zwei parallele horizontal 
ausgerichtete Funrungsschiencn % 10 quadratischer 
QuerschnittsgestaJt vorgesehen, die in den entsprechen- 
den Aufnahrnen 11, 12 (Fig. 6) des Mascfainenbcttes 1 
gelagert sind. Die beiden Ftihnmgsschienen 9, 10 bUden 
erste Lagermittet die sowohl in Horizontairichtung als 
audi in Vertikalrichtung gegeneinander versetzt ange- 
ordnet sind, so daB durch sie an der Rfickseite des Ma- 
schinenbettes 1 eine in Fig. 6 bei 13 strichpunktiert an- 
gedeutete schrftge Ebene defmiert ist, die mit der Hori- 
zontaien einen Winkel von wemgstens 20° — hier 60° 
— einschlieflt 

Jede der beiden aus Stahl hergestellten FQhnings- 
schienen 9, 10 trfigt zwei ebene nach oben bzw. au&en 
weisende Fuhrungsbahnen 14, 15 bzw. 16, 17, die jeweOs 
einen Winkel von 90° miteinander einschHeBen und von 
denen rich, wie beispielsweise Fig. 1 zeigt, die Fuh- 
rungsbahnen 14, 15 der oberen etwas oberbalb der 
Tischflftche 6 iiegenden oberen FQhrungsscfakne 9 fast 
Qber die gesarate Lange des zugeordneten Schenkel des 
Maschinenbettes 1 erstrecken. Die Ftthrungsbahnen 16, 
17 der unteren in unmittelbarer Nfthe der Aufstdlfiache 
des Maschinenbettes 1 angeordneten FQhnmgsschiene 
10 sind kurzer (vergieiche Fig. \\ erstrecken sfch aber 
auch im wesentlichen Qber die Lsige der kOrzeren Fuh- 
rungsschlene la Im Bereiche der nach anfien weisenden 
FChrungsbahn 17 der unteren Fubnmgsscbiene 10 ist an 
dieser eine vorstehende Randleiste 18 befestigt, deren 
Bedeutung im einzemen noch eriautert werden wird. 

Auf den von den beiden Fuhnmgsleisten 9 f 10 gebHde- 
ten ersten FGnrungsmitteln ist ein erster Verschiebe- 
schlitten 19 lftngs einer ersten Koorcoiiatenrichtung (Y) 
langsverfahrbar gelagert Der insbesondere aus den 
Fig. 4* 7 ersicbtlicbe erste Verschiebeschlitten 19 weist 
eine im wesentlichen schefbenformige vertikaie S&ule 
20 auf, die mit ihren Breitseiten quer zu der Koordina- 
tenachse Y orientiert angeordnet ist Die Sftule 20 ist als 
HohikOrper dunn wandig aus entsprechenden Leichtme- 
tallteilen zusammengeschweiBt; sie hat eine im wesentli- 
chen keilformige Querschnittsgestah, wo bei ihre breke- 
re Stirnseite 21 zur Maschmeiibcttruckseite weisend an- 
geordnet ist Sie ragt Us in die unmittelbare N&he der 
Aufstellflfiche des Maschinenbettes 1 nach unten und 
ubergreift, wie aus den Fig. 4, 6 hervorgeht, die FQh- 
rungsbahn 17 der unteren FQhrungsleiste 10. Anschne- 
Bend an die hintere Stirnseite 21 ist die Sftule 20 unten 
entsprechend der ruckseitigen Kontur des Maschinen- 
bettes gestaltet, derart daB die obere Fuhrungsschiene 
in einer etwa rechteckigen Anssparung 22 aufgenom- 
men ist und die vordere Stirnwand 23 der Sftule 20 mit 
der Ruckwand 24 einer in der Obersehe des rackwarti- 
gen Schenkels des Maschinenbettes 1 parallel zu der 
oberen Ffthrungsschiene 9 verlaufend angeordneten 
rinnenartigen Veroefung 25 Suchtet 

Auf der der Werkstuckaufnahme 7 abgewandten Sei- 
te ist an die Sftule 20 eine horizontal vorkragende Arm- 
konstruktion 26 angeschlossen (Fig. 7\ die eine in der 
Draufsicht im wesentlichen dreieckf Ormige Gestalt auf- 
weist und sich mit einem horizontal en platten- Oder rah- 
menfdrmigen Konstruktionselement 27 uber die ge- 
samte Brehe der Sftule 20 erstreckt An das dreieckfor- 
mige Konstruktionselement 27 schlieBen sich auf der 
Ober- und Unterseite im wesentlichen dreieckfdrmige 
Abstutzelemente 28, 29 fur dk Sftule 20 an, die schrftg zu 
dem oberen und unteren Sftulenende veriaufen und da- 
mit die insbesondere aus Fig. 7 zu entnehmende gehftu- 
seartige Konstruktion fur den ersten Verschiebeschlit- 
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ten 19 ergeben. in der Draufsicht ist dieser Verschiebe- 
schlitten 19 ersichtuch im wesentlichen von einem ge- 
dachten Dreieck umgrenzt, von dem eine Seite durch 
die Sftule 20 und eine daran anschlieBende Seite durch 
entsprechende Telle der Armkonstrukuon 26 gebildet 
ist 

Die Konstruktionselemente 27, 28, 29 der Armkon- 
struktion 26 bestehen aus knchtgewichtigem Material, 
insbesondere aus kohlenstoffaserverstftrkten Kunst- 
stoffplatten, die in geeigneter Weise gegebenenfalls un- 
ter Verwendung von Versteifungsstreben miteinander 
verklebt oder sonst wie verbunden sind. Grundsfttzlich 
ware auch eine entsprechende Gitterkonstruktion fur 
die sich an die Sftule 20 anschfiefienden Teile des ersten 
Verscmebeschlfttens 19 denkbar. 

Der erste Verschiebeschlitten 19 ist auf den durch die 
beiden Fuhrungsleisten 9, 10 gebOdeten ersten FQh-, 
rungsmitteln an ftmf diskreten Lagerstellen gelagert, die 
so verteilt angeordnet sind, daB sich einerseits eine gro- 
Be FOhrungslftnge und andererseits eine Fesselung des 
Verschiebeschlittens 19 in Bezug auf fflnf Freiheitsgrade 
ergibt 

Jede dieser LagersteQen ist aus einem aus Gleitlager- 
material bestehenden Lagerelement 30 und einem die- 
sem benachbarten Haltemagnet 31 zusaxnmengesetzt, 
wie dies exemplarisch fur alle LagersteQen in Fig. 12 
veranschaulicht ist Das Lagerelement 30 sitzt auf einem 
zyfindrischen Bolzen 320, der in eine entsprechende 
Bohrung des jeweiligen Verschiebeschlittens eingesetzt 
ist Zwischen dem Bolzen 320 und dem Lagerelement 30 
ist eine Kipplagerung vorgesehen, die eine einwandfreie 
Ansrichtung des Lagerelement es 30 auf die jeweilige 
zugehdrige Fuhrungsbahn gewfihrleistet, so daB an der 
Lagerstelle keinerlei Verwindungskr&fte entstehen kOn- 
nen. Der zugeordnete Haltemagnet 31 ist ein Perma- 
nentmagnet, der ebenfalls in eine entsprechende Boh- 
rung des jeweiligen Verschiebeschlittens eingesetzt ist 
und die fur die jeweilige Lagerstelle erforderliche Vor- 
spannung erzeugt, unter deren Wirkung das Lagerele- 
ment 30 satt gegen die zugehdrige FOhrungsbahn ange- 
preBt gehalten wird. 

In den Fig. 7 bis 11 (und 13, 14) sind die Lagerelemen- 
te 30 und die Haitemagnete 31 der besseren Obersicht- 
lichkeit wegen nicht im Einzelnen emgezeichnet Die 
Lagerstellen sind ledignch durch die zur Aufnahme je 
eines zyiindrischen Bolzens 320 und ernes Haltemagne- 
ten 31 dienenden Bohrungen 32, 33 angedeutet, wobex 
diese Lagerstellen ihrersexts fur den ersten Verschiebe- 
schlitten 19 in den zugehongen Figuren mh I bis V 
bezeichnet sind. 

Insbesonders die Fig. 6, 7 zeigen. daB die Lagerstellen 
I, II und III, IV an zwei prismatischen Lagerbocken 34, 
35 vorgesehen sind. die beide auf der Ebene der Unter- 
seite des horizontal en Konstruktionselementes 27 der 
Armkonstruktk>n 26 angeordnet sind, und von denen 
der Lagerbock 34 im Bereiche der Sftule 20 liegt, derart, 
daB die Lagerstellen I, II unmittelbar an der Sftule 20 
sich beftnden, Auch die Lagerstelle V liegt im Bereiche 
der Sftule 20 und zwar an dem unteren Ende. 

Die oberen Lagerstellen I, II und III, IV sind jeweils 
paarweise einander gegemlberiiegend angeordnet und 
liegen auf den ihnen zugeordneten Fuhrungsbahnen 14, 
15 der oberen Ftthrangsschiene 9, w&hrend die untere 
Lagerstelle V auf der nach auBen weisenden FQhrungs- 
bahn 17 der unteren Lagerschiene 10 sich abstutzt Wie 
aus F3g. 7 zu entnehmen, liegen damit die Lagerstellen I, 
n und IH, IV in verhfthnismftBig groBem gegenseitigem 
Abstand auf einem (horizontal en) Schenkel eines ge- 
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daohten U dessen anderer Schenkel nach unten weist; 
auf mm liegt die umerc Lagerstelle V. 

Unter der Wirkung Aires Gcwichtes ruht somit die 
Saule 20 mit dem ersten Verschiebeschlitten 19 Obex die 
Lagersteflen I, II und HI, IV auf den FOhrungsbahiien 14, 5 
15 der oberen PQhnmgsschiene 10, wahrcnd sic Obcr die 
Lagerstelle 5 an Hirer Unterseite in unmittei barer Nahe 
der AufstellHache des Maschinenbettes 1 tedighch seit- 
Hch gegen die FOhrungsbahn 17 der Fuhrungsschiene 10 
abgestfitzt ist, 10 

Jeder der Lagerstellen I bis V sind Mntergriffige Hal- 
telaschen 36, 37 (vergteiche beispleiswelsc Fig. 6) zuge- 
ordnet, von denen die Halteleiste 36 mh der Randleiste 
18 zusammenwirkt und deren Aufgabe darin bestebt 
bei Oberscnrehen der Haltekraft der Haltemagnete 31 15 
zu verhlndern, dafi rich einer der VerschiebescbJItten an 
der jeweOigen Lagerstelle von der zugehdrigen FQfa- 
rungsbahn abbebt 

Beispielsweise aus Fig. 1,4 ist zu entnehmen, dafi auf 
zweiten vertikaien FQhrungsmitteln 39 der Saule 20 ein 20 
zweiter VerecMebeschlitten in Richtung der Z-Koordi- 
natenachse verfahrbar gelagert ist Der zweite Ver- 
schiebeschlitten 40 tragt seinerseits einen in Richtung 
der R- Koordinatenachse verschieblich gelagerten drit- 
ten VerscMebeschlitten 4 1 auf wetehem ein Ausleger 42 25 
angeordnet ist, der endseitig einen mh 43 bezeichneten 
Taster bait, welcfaer mh einem Tastarm 44 die Form der 
Innenwandung einer Bohrung 45 des Werkstuckes 8 ab- 
tastet Die Anordnung und Ausbikhmg der drei Ver- 
schiebeschlitten 19, 40 und 41 sowie der Saule 20 ist 30 
derart getroffen, dafi der Massenschwerpunkt des aus 
diesen Teilen einschliefilich des Auslegers 42 bestehen- 
den Systems in einer quer zu den FOhrungsleisten % 10 
verlaufenden Vertikalebene in einem in Fig. 6 durch ei- 
nen PfeQ A angedeuteten Bereich zwischen den beiden 35 
Fuhrungsleisten 9, 10 — oder gegebenenfaHs bezogen 
auf Fig. 6, rechts hinter der unteren FOhrungsletste 10 
liegt Die Lage des Massenschwerpunktes hangt etwas 
von der jeweiligen SteOung, insbesondere des dritten 
Verschiebeschlittens 41 an, doch gelangt der Massen- 40 
schwerpunkt nie in den Bereich vor der oberen Fuh- 
rungsschiene (in Fig. 6 links von derselben), so dafl die 
Sftuie 20 nach vorne kippen kdnnte. 

Zu Folge dieser Lage des Massenschwerpunktes hin- 
ter der oberen Fuhrungsleiste 9 ist sichergestellt, daB 45 
das Gewicht des ganzen Systems fiber die vier Lager- 
stellen I bis IV vollstahdig von der oberen Fuhrungslei- 
ste auf genommen wird, w&hrend die untere Lagerstelle 
V unter Schwerkraftwirkung gegen die zugeordnete 
FOhrungsbahn 17 angepreBt gehalten wird. Wegen des 50 
groBen vertikaien Abstandes zwischen den LagersteBen 
I bis IV und der Lagerstelle V auf der einen Sehe sowie 
wegen des groBen horizontalen Abstandes zwischen 
den LagersteBen I, II und in, IV auf der anderen Sehe 
ergibt sich eine extrem groBe Fflhrungslange fur den 55 
ersten Verschiebeschlitten 1% die ein hones M&fi an 
Standfestigkeit und StabOitflt gewahrieistet. Da die 
Arrakonstniktion 26 (Fig. 7) an der Saule 20 ledighch 
auf der der Werkstuckaufhahme 7 abgewandten Seite 
vorkragt und die untere Lagerstelle V unmittelbar an so 
der Stirnseite 21 der Saule 20 angeordnet ist, bietet die 
Saule 20 auf einer Breitseite ungehinderten Pktz ffir die 
Aufnahme der beiden Verschiebeschlitten 40, 41 sowie 
des Auslegers 4% w&hrend andererseits die untere Fuh- 
rungsleiste 10 sich lediglich aber einen Teil der Lange as 
des Maschinenbettes 1 zu erstrecken braucht 

Die erw&hnte Auflagerung des Systems auf der obe- 
ren Fuhrungsleiste 9 hat zur Folge, dafi aucfa der Rei- 



10 



bungsschwerpunkt fOr die Bewegung des Systems lings 
der Y-Achse in der Nahe der oberen FOhrungsschiene 9 
in dem in Kg. 6 durch einen Pfeil B angedeuteten Be- 
reich zwischen den beiden Fohningsschienen 9, 10 liegt 
Wie die praktische Erfahrung an ausgefuhrten Form- 
meBmaschinen gezejgt hat, liegen der Massenschwer- 
punkt und der ReibungsschwerpunkL Innerhalb eines 
verhaitnism&fiig engen Bereich es nebeneinander. Urn 
nun bei dem Verfahren des Systems in der Y-Achse 
mdglichst geringe Kipp- und Drehmomente zu erzeu- 
gen, ist die Angriff ssteHe ffir die Stefleinricfatung in die- 
ser Koordinatenachse in den erwflhnten Bereich oder 
zumindest in dessen Nahe gelegL Diese Angrif&stehe ist 
durch eine Spindehnutter 46 (Fig. 6) gebftdet, wekhe 
mh der Sfiule 20 verbunden ist und auf einer horizonta- 
len Gewindespmdei 47 (Fig. 1) eines Kugelschraubtrie- 
bes angeordnet 1st, die ihrersehs im Bereiche ihrer bei- 
den Enden fiber entsprechende WaJzlager in Lagerbu- 
geln 48, 49 drehbar gelagert ist, weiche auf an dem 
Maschinenbett 1 vorgesehenen Lagerkonsoien SO f est- 
geschraubt sind. Ein Elektromotor 51 dient zum Antrieb 
der Gewindespindel 47 und danrit zum Verfahren des 
die S9ule 20 enthahenden Systems in der Y-Richtung. 

Ober die Spindehnutter 46 bewirkt die Kugeirolispin- 
del 47 die Fesselung des ersten Verschiebeschlittens 19 
in Bezug auf den sechsten Freiheitsgrad. 

Die an der Saule 20 vorgesehenen zwehen Fohnmgs- 
mittel 39 fur den zweiten Verschiebeschlitten 40 weisen, 
wie insbesondere im Detail aus Fig. 8, 12 zu ersehen, 
vier vertikale Fuhrungsbahnen 52, 53, 54, 55 aut von 
denen die FOhrungsbahn 52 im Bckbereich an der breJ- 
ten Stirnfiache 21 der Saule, die Fuhrungsbahn 53 an- 
schheflend an die FOhrungsbahn 52 auf der der Werk- 
stuckaufhahme 7 zugeordneten freien Breitseite 56 der 
SAule 20 und die beiden Fuhrungsbahnen 54, 55 an ei- 
nem auf die freie Breitseite 56 auf gesetzten leistenarti- 
gen FtUurungstefl 57 im Bereichc der schmalen Stirnseite 
58 der Sfiule 20 angeordnet sind 

Da die Fuhrungsbahnen 52 bis 55 aus nichtmagneti- 
schem Material bestehen, sind in ihrer Nahe jeweils 
zugeordnete, an der Saule 20 verankerte vertikale Stahl- 
leisten 59 vorgesehen, die mit den entsprechenden Hal- 
temagneten 31 in bereits grundsatzhch ertihiterter Wei- 
se zur Erzeugung der fur die jeweOigen LagersteBen 
erforderiichen Haltekraft zusammenwirken. 

Wie beispielsweise insbesondere die Fig. 8 bis 13 er- 
kennen lassen, weist der zweite Verschiebeschlitten 40 
ein im wesenthches tischartiges horizontalcs Basisteil 60 
auf, an das sich unten ein kastenartiger, in der Seitenan- 
sicht im wesentlichen dretedrformlger Fortsatz 61 an- 
schfieBt, dessen Lange etwa der Hohe des Maschinen- 
bettes 1 oder etwa dem vertikaien Abstand zwischen 
den beiden FQhrungsleisten 9, 10 oder der Hdhe des 
Maschinenbettes 1 entspricht. 

An dem Basisteil 60 und am unteren Ende des Fortsat- 
zes 61 sind zwei Lagerbdcke 62, 63 angeordnet (Fig. 13), 
die zwei in einer gemeinsamen Vertikalebene liegende 
rechtwinkhg zu der Ungserstreckung des Basisteils 60 
verlauf ende Fuhmngsserten 64, 65 aufweisen, in deren 
Bereich Lagerelemente 30 und Haltemagneten 31 ange- 
ordnet sind, wie dies durch die Aumahmebohrungen 32, 
33 fur diese Teile angedeutet ist Erskhttich liegen die im 
Bereiche der Breitseite 56 der Sftule 20 liegenden Lager- 
stellen im Bereiche des Basisteils 60 naherungsweise auf 
dem Schenkel eines gedachten L, auf dessen anderen 
nach unten weisenden Schenkel eine Lagerstelle DC 
liegt, die ebenfaBs auf der Fuhrungsbahn 53 auf der 
Breitseite 56 der Saule 20 abgestutzt ist, wfihrend die 
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beiden recbtwinklig dazu liegenden Lagerstellen XII, 

XIII an den Lagerbdcken 62, 63 auf dcr FQhningsbahn 
52 an der Stirnseite 21 der Saule 20 Uegen. Wegen des 
grofien borizontaien Abstandes der Lagerstellen VI und 
VIII bzw. XII und VD sowie des ebenfalls grofien verti- 
kalen Abstandes zwischen den Lagerstellen VI und DC 
bzw. XH mid XIII ergibt sich fur den zweiten Verschie- 
beschlittcn 40 ebenfalls eine sehr groBe Fuhrungslange. 
Der Verschiebeschlitten ist fiber die erwflhnten Lager- 
stellen In Bezug auf fOnf FreOieitsgrade gefesselt; be- 
zOgiich des sechsten Frexhehsgrades erf olgt die Fesse- 
lung wiederum d urch die Vegsteflejgridttunft die eine an 
dem Basisteil 60 angeordnete Spindelmutter 66 und eine 
diese durchquerende vertikale Gewindespindel 67 auf- 
weist Die Gewindespindel 67 ist vor der Breltsehe 56 
Iiegend einenends an einem am oberen Ende der Saule 
20 bef estigten Lagerbock 68 und anderenends in einem 
den elektrischen Antriebsmotor enthahenden Gehause 

69 (Fig. 8) drehbar gelagert, das ebenfalls an der Saule 
20 befestigt ist und axis Gewichtsgrunden in der Nfihe 
des unteren Endes der Saule 20 in dem Bereich zwischen 
den beiden Fuhrungsleisten9 f 10 angeordnet ist 

Wie beispielsweise aus Fig. 1 zu entnehmen, ragt das 
Basisteil 60 mit seinem Fortsatz 61 nach hinten Qber die 
Stirnflacfae 21 der Saule 20 und die Ruckseite des Ma- 
scbinenbettes 1 vor, wo bei, wie bereits erwahnt, Qber die 
Lange des Fortsatzes 61 die durcb die Maschinenbett- 
hohe gegebene Funrungsl&nge ausgemxtzt wird. Durch 
diese Gewichtsverteihing wird erreicht, daB die Gewin- 
despindel 67 an dem zweiten Verschiebeschlitten 40 
ebenfalls in der Nahe dessen Rei bungs- und Massen- 
schwerpunkts angreift und so mit minhnale Kipp- und 
Drehmomente erzeugt 

Auf dem borizontaien Basisteil 60 des zweiten Ver- 
schiebeschlittens 40 ist ein nach Art ernes im Quer- 
schnitt dreieckfdnnigen Hohlkorper ausgebildetes FOh- 
rungsteD 70 befestigt, das ebenso wie die Teile des Fort- 
satzes 61 und gegebenenfalls das Basisteil 60 aus Piatten 
eines kohi enstoffaserverstfirkten Kunststoffes herge- 
stelH ist Der zweite Verschiebeschlitten ist deshalb ins- 
gesamt ebenfalls sehr leichtgewichtig konstruiert, urn 
seine trflge Masse auf ein Minimum zu reduzieren. 

Das Fuhrungsteil 70 tragt im Bereiche seiner oberen 
Kante zwei benachbarte horizontal e leistcnfdrmige 
Fuhrungsbahnen 71 (Fig. 13), die beispielsweise aufge- 
klebt sind und die in Ebenen liegen, weiche einen Winkel 
von 90° mheinander einschHeBen. AuBerdem ist auf der 
der Saule 20 abgewandten Seite auf dem Fuhrungsteil 

70 in unmitteibarer Nfthe des Basisteils 60 eine dritte 
horizontale FQhrungsbahn 72 vorgesehen. 

Auf diesen Fuhrungsbahnen 71, 72 ist der dritte Ver- 
schiebeschlitten 41 in der R-Richtung verschiebnch ge- 
lagert. Dieser dritte Verschiebeschlitten 41 weist ein 
ebenfalls aus leichtgewichtig em Material vorzugsweise 
dflnnen kunststoffaserverstfirkten Kunststuff piatten be- 
stehendes etwa quaderformiges Gehause 73 (Fig. 1) auf, 
auf dessen Oberseite der Ausleger 42 montiert ist Wie 
insbesondere den Fig. 10, 11 zu entnehmen, sind in dem 
Gehause 73 fOnf Lagerstellen XTV bis XVIH angeord- 
net, von denen die Lagerstellen XTV, XV und XVI, XVII 
jeweils paarwebe einander gegenuberliegend im hori- 
zontaien Abstand auf den oberen beiden Fuhrungslei- 
sten 71 liegen, wahrend die funfte Lagerstelle xvm im 
vertOcalen Abstand unterhalb der vorderen Lagerstelle 

XIV sich gegen die untere Fuhrungsbahn 72 abstfltzt 
Der dritte Verschiebeschlitten 41 ist damtt wiederum 
ahnlich wie der erste Verschiebeschlitten 19 in Bezug 
auf fOnf Freiheitsgrade auf dem Fflhrungsteil 70 gefes- 
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selt Seine Fesselung bezflglich des sechsten Freiheits- 
grades erfolgt durch die SteUeinricfatung, die wiederum 
eine Gewindespindel 74 aufweist (Fig. 1), die an ihren 
beiden En den auf dem Fuhrungsteil 70 drehbar gelagert 
5 und die einenends durch einen Antriebsmotor 75 ange- 
trieben ist Auf der Gewindespindel shzt eine Spindel- 
mutter 76 {Fig. 11), die mit dem Gehause 73 verbunden 
ist 

Die Ausbildung der Lagerstellen XV bis XVIII ist 

io grunds&tzlich ahnlich jener der Lagerstellen I bis V, so 
daB sich ein nochxnaliges Eingehen darauf erQbrigt 
Auch bei diesem Versteflschlitten greift die Gewinde- 
spindel 74 in der Nahe des Reibungs- und Massen- 
schwerpunktes des Verschlebeschlhtens an, urn ein Mi- 

15 nimum an Kipp- und Drehmomenten zu erzeugen. 

Der auf dem Gehause 73 angeordnete Ausleger 42 ist 
in Gestah eines zylindrischen Rohres aus formstabilen 
faserverstarktem Kunst stoflhi aterial ausgebildet Das 
Rohr ist auf dem Gehfiuse uber Lagerteile 77, 78 (Fig. 1) 

20 befestigt die KoIUsionsschutzeinrichtungen enthalten, 
derart daB bei einer Kollision des Tasters 43 oder des 
Auslegers 42 mit einem Hindernis der Ausleger von 
dem Gehause 73 freikommt und gleichzeitig eine Not- 
abschahung fur die Stellantriebe der Maschine wirksam 

25 wird. 

Im Inneren des Auslegers 42 ist ein Antriebsmecha- 
nismus fur den Taster 43 untergebracht der es eriaubt 
diesen urn eine raumfeste Achse 79, die windschief zu 
dem Tastarm 44 liegt zu verdrehen, um damit verschie- 

30 dene Lagen des Tastarmes fur die jeweOige Abtastung 
erzeugen zu kormen. Der Antriebsmechanismus fQr, die 
Verstellung des Tasters 43 ist bei 80 angedeutet (Fig. 1). 

Die beschriebene Formmefimaschzne zelchnet sich 
durch einen vernal tnismaBig einfachen Aufbau mit ge- 

35 ringer trager Masse der bewegten TeBe aus. Der Auf- 
bau ist insgesamt stabil und steiL Um die Anforderun- 
gen bei der Hersteflungsgenauigkeh der Fuhrungsbah- 
nen und der auf diesen gefuhrten Teile der Verschiebe- 
schlitten auf einem kostengunstigen Niveau zu halten, 

40 sind besondere Mafinahmen zur Bahnkorrektur an den 
emzelnen Fuhrungen vorgesehen. Auf diese Weise wer- 
den fertigungsbedingte Abweichungen (transiatorischer 
und rotatorischer Art) der Fuhrungselemente, die zu 
Abweichungen von der exakt gewunschten Bahn fuh- 

45 ren, ebenso kompensiert wie StorgrdBen, die durch 
Scfawerpunktveranderung zufolge von Beschleuni- 
gungskraften bei raschen SteHbewegungen etc auftre- 
ten. Weitere StorgroBen entstehen durch Umweltein- 
flusse. So bewirken Temperaturanderungen oder Tem- 

so peranirgradienten ebenfalls eine Deformation der Fuh- 
nmgselemente; sie fQhren damtt auch zu Abweichungen 
von der SoHbahn der bewegten Elemente, die die MeB- 
gcnauigkeit beeinflussen. 
Um die Anforderungen an die FQhnmgsqualitaten 

55 des FGhrangssystems in den verschiedenen Achsen (Y, Z 
und R) der ForrnmcBm aschine nicht zu hoch werden zu 
lassen, ist die FormmeBroaschme rah einem elgenen Be- 
zugssystem ausgerflstet, das im wesentlichen unabhan- 
gig von dem Transportsystem* des FCihrungssystems 

so ist. Mit anderen Worten, das FOhrungssystem ist in ein 
"Bezugssystem" und ein ledigiich die Transportkrafte 
aufnehmendes "7ransnortsystem lr aufgeteilL 

Das Bezugssystem stellt die fVazhnon der FOhrung 
und deren Lage in Bezug auf andere Achsen sicher. Es 

65 ist selbst keinen grdBeren Kraften ausgesetzt und so 
bescfaaffen. daB seine Geometrie langzehstabS und we- 
nig temperaturabhfingig ist Das eigentliche Transport- 
system, das im Vorstehenden anhand der konstruktrven 
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Gestaftung der FonmneBmaschme ausfQfarlzch be- 
schrieben wurde, braucht nur nodi geringere Anforde- 
ningen bezugjfch seiner Fufiningseigenschaften zu er- 
fallen, <L h. es kann beispielswei&e ohne Justageelemente 
stctf anfgebant werden, wflhrend die eigemtichen La- 
gerelemente 30, 330; 31 kostcngOnstig ausgefuhrt wer- 
den k&men. 

Das Bezugssystem, dessen grunds&tzlicher Aufbau 
insbesondere in den Fig. 14 bis 16 veranschaulicht fist, 
besteht aus drei Nortnalen 81,82,83, die jewefls von im 
Querschnitt recfateckigen ProfDschienen gebildet sind, 
die wenigstens auf zwei einander benachbarten Sehen- 
flache genaue gerade Abtastbahnen 84* 85 tragen. Diese 
prismatfechen Korper konnen auch In Form von Lmea- 
len massiv oder wie dargesteOt als Hohlkdrper ausgebil- 
det sein. Ihr Material ist so gewahlt, daB sie langzeftsta- 
bil und wenig temperatiirabhangig sind. 

Das parallel zur Y-Achse ausgerichtete erste Normal 
81 ist in der rinnenartigen Vertief ung 25 (Fig. 1 , 6) paral- 
lel zu und fan Abstand vor der oberen Fuhrungsschiene 9 
auf dem Maschinenbett 1 gelagert Dabei ist das Normal 

81 auf zwei beabstandeten im wesendichen punktf6rmi- 
gen LagersteUen 86, 87 (Fig. 3, 6) auf gelagert, die eine 
Lagerpf anne oder ein Lagerprisma und eine Lagertoigel 
aufweisen, urn das Normal 81 von dem Maschinenbett 1 
abgekoppeh zu halten. Seitlich ist das hochkant stehen- 
de Normal 81 an einer LagersteUe 88 Qber einen Lager- 
bQgel 89 (Fig. 6) gehaitert Durch diese Drefcunktlage- 
rung ist gewfthrieistet, daB sich Fonnanderungen des 
Maschinenbettes 1 nicht auf das Normal 81 Qbertragen 
kdnnen. 

Das auf die Z-Achse ausgerichtete vertikaie Normal 

82 ist in gnmdsfitzlicJb ahnlicher Weise an der vorderen 
Stirnseite der Saule 20 so befestigt, daB Forrnfinderun- 
gen der Saule 20 nicht auf das Normal 82 Qbertragen 
werden kdnnen. Wie die Hg. 6 und 15 zeigen, trSgt das 
Normal 82 an sein em unteren stirnseidgen Ende form- 
stabile angeschraubte Winkelteile 90, die beidseitig des 
Normals 82 seitlich vorragend genau rechtwinklig zu 
dies em ausgerichtet sind. Sie werden erganzt durch ei- 
nen Winkelansatz 91, der ebenfalis stabfl und genau 
maBhaldg in Fortsetzung des Normals 82 an diesen be- 
festigt ist 

Die Winkelteile 90 und der Winkelansatz 91 ubergrei- 
f en drei Abtastbahnen 84, 85 des ersten Normals 81 in 
der aus Fig. 15 zu entnehmenden Weise. An ihnen sind 
fQnf Weglangen-Sensoren angeordnet, deren Lag© und 
Wxrkrichtung jeweils durch einen Pfeil 92a bis 92c ange- 
deutet ist. Die von den fQnf Sensoren bei 92a bis 92e 
abgegebenen WegstgnaJe, die jeweils den Abstand zu 
der zugeordneten Abtastbahn84 bzw.85 an derjeweiii- 
gen Mefisteue angeben, erlauben es jede Relativbewe- 
gung zwischen den beiden Normalen 81* 82 an der 
Kopplungsstelle nach Lage und Richtung exakt zu er- 
fassen. Sie werden emem Rechner zugelehet, der daraus 
entsprechende Korrekturwerte fur das MeBergebnis 
oder fur die rfiumhche Lage des Tasters 43 berechneL 

Mit dem vertikalen Normal 82 ist das auf die R-Achse 
ausgerichtete horizontale Normal 83 des dritten Ver- 
schiebeschlittens 41 in entsprechender Weise gekoppelt 
wozu insbesondere auf die Fig. 14 und 15 Bezug genom- 
menwird 

Das horizontale Normal 83 tragt an seiner dem Nor- 
mal 02 zugewandten Stirnseite ein starr befestigtes 
f ormstabiles WinkelstQck 93, das das Normal 82 auf sei- 
ner Vorderseite umf afit und dessen Abtastbahnen 84, 85 
Qbergreift Die zugehorigen Sensoren sind in Fig. 14 mit 
94a bis 94e bezeichnet, wobei der Sensor 94e auf einer 
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dem Winkelansatz 91 der Fig. 15 entsprechenden star- 
" ran Arm 99 sitzt der fbrmstabU an der Stirnseite des 
Normals 83 befestigt ist Auch hier erlauben die von den 
ftmf Sensoren 94a bis 94e abgegebenen Lagesignale, die 
s den Abstand an der jeweOigen Mefistelle zn der zuge- 
ordneten Abtastbahn 84 bzw. 85 des Normals 82 ange- 
ben, eine nach Grdfie und Richtung exakte Berechnung 
einer Relativbewegung zwischen dem Normal 83 und 
dem vertikalen Normal 82 f estzust euen und fur die Kor- 
10 rektur zu verwenden. 

Das Normal 83 ist auf dem dritten Verschiebeschlit- 
ten in der aus Hg. 14 ersichtlichen Weise an zwei beab- 
standeten punktfonxrigen LagersteUen 96, 97 auf dem 
Basisteil 60 abgestQtzt, wobei die LagersteUe 97 eine 
is Lagerpfanne und eine darin eingreifende Lagerkugel 
und die LagersteUe 96 ein Lagerprisma und eine eben- 
falis darin eingreifende Lagerkugel aufweist Auf diese 
Weise ist sichergesteUt daB sich Fonnanderungen des 
Basistedls 60 und damit des dritten Verschlebeschmtens 
20 41 nicht auf das Normal 83 Qbertragen konnen. 

Die sextBche Haherung des Normals 83 1st in Fig. 14 
im einzelnen nicht dargesteflt Sie erfolgt Shnlich wie in 
Fig. 6 an der LagersteUe 88 fur das Normal 81 veran- 
schaulicht, in der aus Fig. 16 ersichthchen Weise, die 
25 kurz anhand des Normals 81 eriantert werden soli: 
In die entsprechende Seitenwand des Normals 81 ist ein 
aus Stahi bestehender, beidseitig paraJQele geschliffene 
Lagerflachen 98 tragender Stopfen 99 eingesetzt der 
beidseitig zwischen Lagerkugem 100 festgeklemmt ist 
30 die mit ihren Mitteipunkten auf einer gemeinsamen 
Achse 101 liegend in Kugelpfannen 102 aufgenommen 
sind, von denen eine in emem Druckstuck 103 und die 
andere in einem ortsf esten Halter 104 sitzt, der in eine 
entsprechende Gewindebohrung des LagerbugeJs 89 
35 emgeschraubt ist Durch entsprechende Bohrungen 105 
verlaufende Zuganker 106, die durch Bohrungen 107 in 
der gegenOberliegenden Wand des Normals 81 zugang- 
lich sind. sind das Druckstuck 103 und der Halter 104 
gegeneinander verspannt Dazwischennegeade Druck- 
40 federn 108 gew&hiieisten eine fedemde Anpressung der 
beiden Lagerkugem 100 an die Lagerflachen 98. 

Da sich die federbelasteten Lagerkugeln 100 auf den 
Lagerflachen 98 frei abrollen konnen und im fibrigen 
eine genau punktformige Haherung des Normals 81 be- 
45 wirken, kdnnen Fonnanderungen des Maschinenbettes 
1 und des Lagerbugeis 89 nicht auf das Normal 81 Qber- 
tragen werden. 

Das aus den Normalen 81 bis 83 in der beschriebenen 
Weise aufgebaute, von dem Transportsystem unabh&n- 
50 gige Bezugssystem wird von an den VerschiebcschHtten 
angebrachten Sensoren abgetastet, die lauf end den Ab- 
stand zu dem Bezu g ss yst em messen und entsprechende 
Bahnkorrektursignale an einen Rechner lief em, der dar- 
aus die notwendigen Korrekturwerte fur das MeBer- 
55 gebnis erzeugt Diese Sensoren sind fur den dritten Ver- 
schiebeschlitten 41 in Fig. 15 bei 1 10 und 111 dargestelh. 
Sie umfassen wiederum ftmf Me&punkte 110a bis llOd 
sowie 111a, die in Fig. 15 durch Pfeile angedeutet sind 
und deren Verteilungen und MeBrichtung so gewahh ist 
60 daB sich damit die Bahnabwelchung des Verschiebe- 
schlittens nach GrOBe und Richtung im Raum eindcutig 
bestimmen laBt 

Paten tanspruche 

65 

1- Fonnmefimaschine in Auslegerbauart mh einem 
eine WerksrQckaufnahme tragenden Maschinen- 
bett, mit einem an diesem in Richtung einer ersten 
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horizontalen Koordinatenachse (Y) auf ersten FCh- 
rungsmittein verfahrbar gelagerten ersten Ver- 
scAiebeschlitten, rah einer dem ersten Verschiebe- 
schlittcn zugeordneten vertikalen S&ule, mit einem 
an dieser in Richtung einer zweiten vertikalen Ko- 3 
ordinatenachse (Z) auf zweiten Fflhrungsmittein 
verfahrbar gelagerten zweiten Versduebeschlkten, 
mit einem auf dem zweiten Verschkbeschlittcn ge- 
lagerten Ausleger, der endseitig zur Aumahme et- 
nes Tastkopf es eingerichtet ist sowie-mit Stellein- 10 
richtungen zur Verstellung der beiden Verschiebe- 
schiitten lings Ihrer jeweSigen Koordinatenachse, 
dadurch gekennzeichnet, daB die an einer Scftc 
des Maschinenbettes (I) angeordneten, parallel zu- 
einander ausgericfateten ersten Fuhnmgsmittel (9, ts 
10) sowohl in Verfrkatrichtung als aucb in Horizon- 
talricfatung gegeneinander versetzt angeordnete 
FOhrungsbahnen tragen, auf denen der erste Ver- 
schiebeschiitten (19) an diskreten Lagersteflen (I bis 
V) abgestutzt ist und von denen wenigstens eine 20 
untere FOhrungsbahn (17) an der der WerkstOck- 
aufnahme abgewandten Maschmenbettruckseite in 
der Nfthe der Aufsteflflflche des Maschinenbettes 
(1) und wenigstens eine andere obere FOhrungs- 
bahn (14; 15) in der Nflhe der Maschmenbettober- 25 
sdte angeordnet ist und daB der Massenschwer- 
punkt des zumindest ans den beiden Verschiebe- 
schlitten (19, 40) und der Saule (20) sowie des Ausle- 
gers (42) bestehenden Systems zwischen oder hin- 
ter den gegeneinander versetzten FOhrungsbahnen » 
auf der der Werkstuckaufnahme abgewandten Ma- 
schinenrucksehe liegt 

2. Fornimefimascnine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die ersten FQhrungsmittel zwei 
FQhrungsbalken oder -schieuen (9, 10) aufweisen, 35 
die die FOhrungsbahnen (14, 15; 16\ 17) bildende 
Fiachen tragen. 

3. Formmefi maschme nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die FOhrungsbalken oder -schie- 
nen (9, 10) eine im wesentlrchen rechteckige, pris- 40 
matische oder quadra tische Querschnittsgestalt 
aufweisen. 

4. FormmeBmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB durch die ersten Fuhnragsnuttel 
an der Rflckseite des Maschinenbettes (1) eine 45 
schrage Ebene (13) definiert ist die mit der Hori- 
zontalen einen Winkel von wenigstens 20° ein- 
schlieBt 

5. Formmeflmaschine nach einem der vorhergeben- 
den Anspruche, dadurch gekennzekhnet daB die 50 
Angriffsstelle (46) der Stelleinrichtung (47, 51) fur 
den ersten Verschiebeschlhten (19) in der Nfihe der 
oberen FQhrungsmittel (9) angeordnet ist 

6. FornimeBmaschine nach einem der vorhergehen- 
den AnsprQche, dadurch ge&ennzekhnet daB we- 55 
nigstens einer der VerscMebeschlitten (19; 40; 41) 
auf den FOhrungsbahnen seiner zugehorigen FQh- 
rungsmittel an fttnf Lagerstellen abgestOtzt ist, die 
im wesentlichen auf den Schenkeln eines gedachten 
Lliegen. ao 

7. FornimeBmaschine nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet daB Jewells vier Lagerstellen (I bis 
IV) auf FOhrungsbahnen (14, 15) eines gemeinsa- 
men FOhrungsmittels (9; 20; 70) iiegend angeordnet 
sind 65 

8. Fonnmeflmaschlne nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die vier Lagerstellen jeweils 
paarweise einander gegenOberiiegend angeordnet 



sind 

9. FormmeB maschine nach einem der vorhergehen- 
den AnsprOche, dadurch gekennzekhnet, daB die 
Stale (20) im wesentlichen scheibenformig mit quer 
zu den ersten Fflhrungsmittein (9, 10) verlaufend 
angeordneten Breitseiten ausgehildet ist 
la Fonnmefimascfame nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Sauk (20) im Querschnitt 
im wesentlichen keOfdnnig ausgebudet ist. 

11. FonnmeBmaschme nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzekhnet, daB wenigstens drex La- 
gerstellen (1,11, V) unmhtelbar an der scheibenfor- 
migen Saule (20) angeordnet sind und daB wenig- 
stens eine weitere Lagersteile (HI; TV) im seitlichen 
Abstand von der SJlule (20) angeordnet ist. 

12. FornimeBmaschine nach Anspruch 1 1, dadurch 
gekennzekhnet, daB der erste Versc&ebescnlitten 
(19) in der Draufskht im wesentlichen von einem 
gedachten Dreieck umgrenzt ist, von dem eine Sei- 
te durch die Saule (20) und eine daran anschHeBen- 
de Seite durch eine vorkragende Axmkonstruk tion 
(26) gebfldet ist, die endseitig wenigstens eine wei- 
tere Lagersteile (HI; IV) enthilt 

13. Fonnmeflmaschlne nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB cfie Sauk (20) einseitig Qber 
zumindest einen Teil ihrer Hohe gegen die Arm- 
konstruktion(27, 28; 29) abgestOtzt ist 

14. FonnmeBmaschme nach einem der vorfaerge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzekhnet, daB 
der zwehe Verschiebeschiitten (40) ein Lagerstel- 
len (VI— VIII) tragendes Basisteil (60) und einen 
daran nach unten ragend angeordneten Fortsatz 
(61) aufweist, an dem wenigstens eine der weiteren 
Lagerstellen (DC; XIII) im vertikalen Abstand von 
den Lagerstellen des Basisteils (60) aufgenommen 
ist 

15. FornimeBmaschine nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB die vertikale Lfinge des Fort* 
satzes (61) etwa der H6he des Maschinenbettes (1) 
oder etwa dem vertikalen Abstand zwischen den 
ersten Fuln-ungsmittem (9^ 10) entsprich t 

16. FormmeBmaschine nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB 
zumindest die Sauk (20) als Hohlkorper ausgebil- 
det ist 

17. FormmeBmaschine nach einem der vorberge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB 
die an der Sauk (20) vorgesehenen zweiten FQh- 
rungsmittel (39) vertikale FOhrungsbahnen (52, 53, 
54, 55) aufweisen, die im Bereiche der freien Breit- 
seite (56) und auf einer daran anschikBenden Stirn- 
seite (21) der Sauk angeordnet sind 

18. FormmeBmaschine nach Anspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB von den im wesentlichen par- 
allel zueinander ausgerichteten FOhrungsbahnen 
wenigstens erne (52) auf der der Maschmenbet- 
truckseite zugewandte Stirnseite (21) der Saule (20) 
angeordnet ist 

19. FormmeBmaschine nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB 
wenigstens einer der Verschiebeschiitten (19; 40; 
41) nach Art eines hohlen Geh&uses unter Verwen- 
dung von miteinander verbundenen dunnen plat- 
tenformigen Elementen und/ oder Streben aufge- 
bautist 

20. FonnmeBmaschme nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB 
auf dem zweiten Verschiebeschiitten (40) ein in 
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Richt ung einer dritten Koordtaatenachse (R) ver- 
fahrbarcr diitter Verscfaiebeschlhtcn (41) gefagert 
ist, der den Ausleger (42) trfigt und dem an dem 
zweiten Verschlebeschlitten (40) angeordnete drit- 
te FOhrungsmhtel (70) zugeordnet sind. 5 

21. FormmeBmaschine nach Anspruch 2% dadurch 
gekennrelchnet, daB die Fuhningsmittei ftlr den 
dritten Verschlebeschlitten (41) ein im Querschnitt 
im wesentHchen dreleekfOnniges FQhrungstefl (70) 
aufweisen, das in winkiig zuemander veriauf enden io 
Ebenen liegende Fuhrungsbahnen (71, 72) trfigt und 
von dem dritten Verschiebeschlitten (41 ) zumindest 
teflwelse ttbergriffen ist, der an diskreten Lagerstel- 
len (XIV— XVIII) auf den FGhningsbahnen (71, 72) 
abgestOtzt ist 15 

22. Fonnmeflnrachinc nach ein em der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die jeweilige SteDemrichtung an dem zugeordneten 
Verschiebeschlitten (19; 40; 41) in der Nfihe des 
Massen- und Reilnmgsschwerpiinktes des von dem 20 
Schlitten getragenen Systems angreif end ausgebil- 
det ist 

23. FormmeBmaschine nach einem der vornerge- 
hertden Anspruche, dadurch gekennzeichnet* dafl 
wenigstens einer der Verschiebeschlitten (19; 40; 25 
41) und/oder die Sfiule (20) und/oder der Ausleger 
(42) wenigstens teQweise aus elnem Material klei- 
nen spezmschen Gewichtes, bdspielsweise Leieht- 
metall oder gegebenenmlk faserverstarktem 
Kimststoffmaterial hergestellt 1st bzw. sind. 30 

24. FormmeBmaschine nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Ausleger (42) nach Art eines stairen Hohlpro- 
fils ausgebildet ist 

25. FormmeBmaschine nach Anspruch 20, dadurch 35 
gekennzeichnet, daB der Ausleger (42) an dem drit- 
ten Verschiebeschlitten (41) fiber eine KoDisions* 
schutz-Sicherungs^inrichtung gelagert ist 

26l FormmeBmaschine nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 40 
das Maschinenbett (1) in der Draufsicht im wesent- 
lichen L-f5nmg ausgebildet ist und daB die Werk- 
stuckaufnahme (7) im Bereiche eines SchenkeJs des 
L angeordnet ist und die ersten Funrungsmittel (9, 
10) an der Ruckseite des Maschinenbettes im Berei- 45 
die des anderen Schenkels des L vorgesehen sind. 

27. FormmeBmaschine nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
sie ein ejgenes von den Furnimgsmhteln und den 
Stelleinrichtungen entkoppeltes Bezugssystem zur 50 
Bahnkorrektur an den Fuhrungen aufweist, das 
maSgenaue Ifingfiche Normale (81, 82, 83) enthiilt 
die parallel zu den einzelnen Koordinatenachsen 
(Y, Z, R) der Verschiebeschlitten (19? 40; 41) ausge- 
richtet angeordnet sind und die von auf den Fuh- 55 
rungsmittem verfahrbaren Teilen laufend abtastbar 
sind. 

28. FormmeBmaschine nach Anspruch 27, dadurch 
gekennzeichnet, daB zumindest nut dem Maschi- 
nenbett (1) und der Sflule (20) Normale (81, 82) von eo 
Lager- und FQhrungskraften im wesenthchen frei 
gehalten verbunden sind, daB die Normale (81, 82) 
flber ihnen starr zugeordnete auf eine Relativbewe- 
gung der Normale (81, 82) zuemander ansprechen- 
de Sensoren miteinander gekoppelt sind, durch die as 
eine solche Relativbe wegung nach GreBe, Art und 
Richtung fests tell bar ist und die entsprechende La- 
gesignale an einen Rechner abgeben, der das MeB- 
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ergebnls oder die jeweilige Lage des Tastkopfes 
(43) im Raume korrlgierende KorrekturgrdBen er- 
rechnet 

29. FormmeBmaschine nach Anspruch 28, dadurch 
gekennzeichnet; daB an dem zweiten Verschiebe- 
schlitten (40) ebenfalls ein parallel zu der cntspre- 
cbenden KooBdmatenachse (R) ausgerichtet es 
Normal von Lager- und FQhrungskrfiften im we* 
scnthchen frei gehahen bef estlgt ist, das mit dem an 
der Sflule (20) angeordnet en Normal (82) Obex ent- 
sprechende Sensoren (94a— 94e) gekoppelt ist, die 
ausgangsseitig mit dem Rechner verbunden sind. 

30. FormmeBmaschine nach Anspruch 28 oder 29, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sensoren an ei- 
nem Normal (81, 82, 83) jeweOs wenigstens zwei 
winkiig zuemander stehende Seiten des Normales 
abtastend voneinander beabstandet angeordnet 
sind. 

31- FormmeBniaschine nach einem der Anspruche 
27 bis 30, dadurch gekennzeichnet, daB die Norma- 
le (81, 82) ah Hohlprofflschienen oder als Lineale 
ausgebildet sind 
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